Conjugate effects of heat and mass transfer on free convection past an infinite oscillating vertical flat plate with radiation effect by Khalid, Asma et al.
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
 
    
 
 
                                                
                                                 
                               
ï
             
î
            
í
               
öö
              Û
 
ï î ö
                                                       
                               ïíï                                   
í
           Û                                          
        ïï  î                
 
ï ³        ³           î                 ³           
í
         ³  ³          
öö
        ³      
 
ö                     
 
 ¬¬¬¬¬¬¬ î                                                            
              ³                                                                 
               ³                                                               
           ³                                                                
                                                                             
                                                                            
                                   ³                                       
               ³                           
 
 î  îîî÷ îî                                                                 
Û                
 
 
ððð              
 
                                                                       ³     
   ³                                                                           
                                 ³                                             
                                                                              
                                                                     ³         
                                              î                                  
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
    
 
³                                            ³                                         
                                   ³                                            
                                                                                 
                                                    ³                    í   ³   
                                                                               
Û        ö                                                        ³            
î÷î÷÷
                                                                            ó
                                                                             
      ³    ³                  ³                   î÷î÷÷                        
                                                  
                                                   ³                         
                                                                               
                                                                        
              ³                                                                   
                                                                               
                                                          ï                
                     ³              ³                                            
                                        ³                       ³         
                                                          ³                     
               ³                                           ïï                  
                                  
  ³                                                                           
                                 ³                                    
                                                                           ³  
                             î                                 ³                
                       ³               ³                                          
                                                                          
                                                                              
                                                                                      
                                                                             
                                            ïî   
                                                                              
                                                                           ³      
                              ³                      Û                            
 
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
    
 
                              ³                                                   
                                                                    ³       
                        
 
 
ððð                         
 
                                                                          
              ³                                                                     
                                          ÷                                     
                                                           Ì     ÷   
                       ÷                                             ø     
             
                                              ø ö     ÷ ÷ ÷· ·                                   øï  
³                  ÷                                  ·                            
            ³               ö            ³                                        
                                    ··   ø ÷ ÷   ³                         
                                                              ³                 
                            ³                  ³                                
Û³        
                        
î
î
ø  ø   Ì ÷
÷ ÷
î Ì Ì î ÷ ÷
÷  
                       øî  
                                      
î
î
 î°
¯Ì Ì
î µ
÷   
                                     øí  
                                                  
î
î
 
÷ ÷
Ü
÷  
                                               øö  
                                    ³                                 
                                                
             
 ô             
 ô    ø ö        
      
  
÷ ÷ Ì Ì ÷ ÷  
÷ ÷ ÷ ÷ Ì Ì ÷ ÷  
÷ Ì Ì ÷ ÷                     
ø   
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
    
 
     Ì                           ÷                                             
 Ì                                      ÷                                     
                      î¯                                          î         
                             µ                                                    
                                            Ü                            
             Ì                                   ÷                              
              °î                                                  ³            
                       ³                                                        
î¯          
                                           
öö ö
 
í ö
î
Ì
¯
 
                                            ø   
³    ö               ó                      ö                        
                                             ³                          Ì      
                            Ì                                               öÌ  
      Ì                                                    ³       
                                          
ö í öö í  Ì Ì Ì Ì                                              ø   
             ø        Û³  øí              
                                 
í î
î
ï ö
ï  
í ö
°
ÌÌ Ì
î µ
÷ µ  
 
                             ø   
          ³                     ³                            
î
î
í
î î
     ö
ø  ø  
   
  
Ì  ÷  
Ì ÷ Ì ÷
Ì Ì ÷ ÷÷ ÷ ÷
÷ Ë  Ë
÷ Ì Ì ÷ ÷ ÷
î Ì Ì Ý î ÷ ÷
®î ®î ®î ®î ®î
  
ø   
³     Ý                                              ®î                          
             ø        Û³        øî   øö      ø    ³                  ³    
               ³        
                                        
î
î
 
ï
Ë Ë Ò
Ë Ò
                                     øï   
                                                
î
î
ï
 
  
îÒ
Ë
                                         øïï  
 
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
    
 
                                                  
î
î
ï
 
÷î Ë
                                            øïî  
                                        ø          
 ô             
 ô    ø   ï ï    
        
Ë Ë
Ë Ë
Ë Ë
                  øïí  
                               ÷î                         Ò                 
                                                                 îÒ        
                     ³                    
                     
íï ö
      
í ö
° ÷
î
Ì
î ®î Ì
÷î Ò Ò
µ Ü ®î µ µ
                    øïö  
      ³                     Ì                ³         ³     ÷           
                                                                               
                                                                              ³     
          Ò                             ³     Ò             Ò  
                             ³                                                
           
 
 
ððð           
 
                              ³                     Û³   øï      øïî             
                                        øïí               
 
 ø        
î
÷Ë
Ë                                               øï   
                                      ø        
î
Ë ÷î
Ë                                              øï   
ï î  í í ö ö  ø   ø   ø   ø   ø   ø    Ë Ë Ë Ë Ë Ë ÷ Ë Ë ÷ Ë Ë ÷ Ë Ë           øï                                   
 
 
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
  ï 
 
³    
ï
ï
ø          
ö î î
î  î  îË ËË Ë î î î î î î î  
î
ï
ø          
ö î î
î  î  îË ËË Ë î î î î î î î  
î
ö
î
íø       
î î
ËË Ë
Ë Ë î Ë î  
î
 
ö
î
  
ö  ø       
î î
Ë ÷Ë ÷ ÷Ë
Ë Ë î Ë ÷ î  
î
ö
î
 ø       
î î
Ë ÷îË ÷î Ë ÷î
Ë Ë î Ë ÷î î  
î      
ö
î
   
    
  
ø         
î î
ËË ÷î Ë
Ë Ë î Ë î  
³     
 ï î ï î í ö  í  
 
  ï
      
ï ï ï ï ïî
÷ ÷Ò
÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷ ÷
Ò Ò Ò ÷ ÷î
 
                                         Û³   øï      øï                   
                                                                             
                       
 
 
ððð                      
 
                                                                           
                                                                          
                                                                        
    ³                                                                        
 
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
  î 
 
                               îÒ                      Ò                î÷î  
               ³                                            
                                                   ³              
                                ³         ï   ³                                   
   ï          ï                                                            
                                                                              
          ³                                                                      
                                                                  ³           
           ³                                             ³                        
                       ³                                             ³    
                                                                         îÒ       
                                                                      
                                 Ò                         øï                   
                                                       Ò                          
                                                                             
   ³           ³                                         ³          ï           
                                       Ò    ³                     Ò             
                                      ³                                           
                                        ³                                        
                             ³                                ³    Òî         
   ³                                                     
                             ³          î                                 
       ÷î                 ³                                                
                        ³                    ³                                     
                                  ³        ³                              
       ÷îî     î     ÷îî                  ³                                
³                                                                           
                     ³       
        í                              ³                                     
                                                  ³    óï     ï        
                                                                            
                                                                                 
                                                          ³                    
                             
î
                                      
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
  í 
 
                  ³                    ï       óï ³                   ³        
                                           Û³  øïí                            
                                                       
                                                                          ³  
        ö                                                  ï  ø              ø      
ï   ø                               ø³                                       
                                                  ³                     
                                                                               
                                            ³                                 
            ³                                                                
                    ³                                ³                         
                                                   ³                        
                                                                            
                                                                             
                                                                             
                                                                            
³                                                                ³           
                                                                             
                                                                                 
                              îÒ                                  ³              
     ó   ï                                            ³                         îÒ  
      
                        ³                                 ÷î        
                                                                                
÷îî    îî ø                ø³                       ø                              
                                                                              
                                                                               
                                                       ÷î                        
                       ³                                                          
                                                                    ÷î         
                                                ³                             
                
 
 
 
 
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
  ö 
 
 
 
 ·  ¬  ðð                                                   Òî     Òî³    
  î   î î ÷î  
 
 
  
 
 ·  ¬  ðð                                                ÷î       ³    
     ï       îÒ Ò  
 
 
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
    
 
 
  
 
 ·  ¬  ðð                                               ³   
      ï            ï îÒ Ò ÷î  
 
 
 
 
 ·  ¬  ðð                                                    ³     ï 
    Òî   î  
 
 
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
    
 
 
 
 ·  ¬   ð                                                 Òî     ³    
        ï  
 
 
 
 ·  ¬   ð                                                     ÷î   
 
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
    
 
 ðð             
 
                                                                                    
                                           ³                                    
                                            ³                                        
           ³                                                        ³        
                                                                             
                                                       ³ ô 
ï                      ³               Òî   Ò    ³                            
    ÷î      
î               ³                                                           
í                         ³               Òî     ³                 ³       
              
ö                           ³                                         ÷î  
 
  Í             
 
            ³                  ³         Û                         
      ó                                                   ö ï        ö î  
                    
 
 
           
 
 
 ï                                                                                                       
      ô  ïî   ï  ï  
 î                                                                                                   ííô 
     î  ï     
 í  
                          íïøö ô ï  î   ï     
 ö     Û  Û           Û                                                               ³            
                                                         ³                                        
   ó                öö øï ôî í   î     
                                                                                   ³               
                            ó                öíô ö ï ö    î     
                           Û                         ³                             ³    ³                      
           ó            ö ô ö íóö    î ï   
                                                                                               ³             
       ³    ³                                   ï ô    ó     î ïí  
 
îîîîîîîîîîîîîîîîîî÷î÷îîî÷÷îîî÷÷î÷îîîîîîîîî÷÷îî÷î÷÷÷îî÷îîîîîîîîîîî÷÷÷î÷÷÷î÷î÷÷÷÷ 
                                                   
 
    
 
           Û                                                                                                      
                                                                                            ³                     
                         í ô   ö      î ïï  
                  ³                                                         ³                   ³      
                                         ³                                                           ïô  ööö ï    
            î ïî  
 ï                                                  î   Û     ö    ï     
 ïï                                                                                   ³                    
                                                    øï     ï  óï î  
 ïî                                                  ô Û                                                  
                                            ³                                           ô   öö ï  î ïï  
 
 
 
 
